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Abstract of DE1 9905951 

The invention relates to a device for measuring the flow of 
material, especially of a flow of bulk material, according to the 
Coriolis principle of measurement. Said device contains an 
impeller (2) which is driven by a motor (9) with a constant 
torque. The flow of material is fed to the impeller (2) and is 
radially deviated. The driving torque is measured by a torque 
measuring device. The driving torque is transmitted to a force- 
sensing element (22) via a pivot bearing element (12) in order 
to determine the torque. The force-sensing element (22) 
contains at least two horizontal leaf spring elements (16, 17) 
which cross each other and which are arranged in such a way 
that the crossing point of said leaf spring elements (16, 17) 
coincides a rotational axis (13). A thrust bearing element (14) 
is integrated into said pivot bearing element (12). The weight 
of the drive train is transmitted to a stationary housing 
component (8) by means of the thrust bearing element (14) 
and a ball bearing or toe bearing. A frictionless air bearing (3) 
is provided for horizontally housing the primary shaft (5) in 
order to improve the measuring accuracy. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Vorrichtung zum Messen eines Massestromes 

© Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen des 
Massestromes, insbesondere eines Schuttgutstromes, 
nach dem Cbriolis-MeBprinzip. Diese Vorrichtung enthalt 
ein von einem Motor (9) mit konstanter Drehzahl angetrie- 
benes Flugelrad (2), auf das der Materialstrom aufgege- 
ben und radial umgeleitet und durch eine Drehmoment- 
rnefceinrichtung das Antriebsdrehmoment gemessen 
wird. Das Antriebsdrehmoment wird dabei uber ein Dreh- 
lagerelement (12) auf ein Kraftmefcelement (22) zur Dreh- 
momentbestimmung ubertragen, das mindestens zwei 
sich uberkreuzende horizontale Blattfederelemente (16, 
17) enthalt. Dabei sind die Blattfederelemente (16, 17) so 
angeordnet, dalS deren Kreuzungspunkt mit einer vorge- 
sehenen Drehachse (13) zusammenfallt In das Drehlager- 
element (12) ist ein Axiallagerelement (14) integriert, 
durch das die Gewichtskraft des Antriebsstrangs mit Hilfe 
einer Kugel- oder Spitzenlagerung auf ein stationares Ge- 
hauseteil (8) ubertragen wird. Zur horizontalen Lageruhg 
| der Antriebswelle (5) ist zur Verbesserung der Me&genau- 
igkeit noch ein reibungsfreies Luftlager (3) vorgesehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen eines 
Massestromes, insbesondere eines Schiittguterstromes nach 
dem Coriolis-MeBprinzip gemaB dem Oberbegriff des Pa- 5 
tentanspruchs 1. 

Zur genauen Gewichtserfassung von Materials tromen 
wird die wirksame Tragheitskraft (Corioliskraft), welche bei 
der Kopplung eines bewegten Masseteilchens mit einem 
sich drehenden Bezugskorper auftritt, zur Massenbestim- 10 
mung ausgenutzt. Hierzu wird der Materialstrom auf eine 
mit radialen Leitschaufeln versehene Scheibe aufgebracht, 
worauf das Schuttgut im wesentlichen senkrecht zur Rotati- 
onsachse der Scheibe weggeschleudert wird Das Drehmo- 
ment der mit konstanter Drehzahl rotierenden Scheibe an- 15 
dert sich entsprechend der Corioliskraft, wobei die Drehmo- 
mentanderung proportional ist. 

Eine derartige MeBvorrichtung zur kontinuierlichen Ge- 
wichtserfassung von Materialstrdmen ist aus der DE- 
OS 33 46 145 vorbekannt. Bei dieser MeBvorrichtung wird 20 
ein mit konstanter Drehzahl rotierendes Flugelrad von ei- 
nem unmittelbar dariiber angeordneten Elektromotor ange- . 
trieben, der in einem stationaren Gehause pendelnd gelagert 
ist. Dabei ist am Antriebsmotor ein Hebelarm angebracht, 
mit dem sich der drehbar gelagerte Motor auf einen mit dem 25 
Gehause verbundenen Kraftaufnehmer abstiitzt. Dadurch 
wird das Reaktionsdrehmoment der auftretenden Verdre- 
hung des Motorgehauses auf den Kraftaufnehmer iibertra- 
gen. Die aufgenommene Kraft wird unter Beriicksichtigung 
des Hebelarms in ein Drehmoment umgerechnet, was genau 30 
dem Massendurchsatz proportional ist. Bei dieser Vorrich- 
tung ist der pendelnd aufgehangte Motor gegeniiber dem 
stationaren Gehause in Kugellagern gefiihrt, die durch ihre 
Reibung die Drehmomentmessung verfalschen konnen. 
Auch wenn man diese Lagerreibung durch eine Leerlauf- 35 
messung ermittelt und entsprechend berucksichtigt, treten 
im. Lastbetrieb unterschiedliche Lagerreibungen dadurch 
auf, daB bei einem einseitig abgestutzten Motor an den La- 
gerwanden durch eine ungleichmaBige Schmierung unbe- 
stimmbare Reibungen auf tret en, die das MeBergebnis ver- 40 
falschen. 

Zur Vermeidung derartiger ungleichmaBiger Reibungs- 
wirkungen ist aus der EP0 590 187 Al eine Drehmoment- 
meBeinrichtung mit. einem Torsionsgelenk bekannt, das das 
Antriebsdrehmoment iiber drei vertikal angeordnete Blattfe- 45 
dem in mindestens zwei separate Kraftaufnehmerelemente 
einleitet, wobei sich das Antriebsdrehmoment des Motors 
immer symmetrisch zur Drehachse auf den beiden Kraft- 
meBelementen abstiitzt. Allerdings sind hierzu mindestens . 
zwei KraftmeBelemente notwendig, die den apparativen 50 
Aufwand der MeBvorrichtung erhohen. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugfunde, eine 
MeBeinrichtung der eingangs genannten Art so zu verbes- 
sem, daB mit einfachen Mitteln eine hohe MeBgenauigkeit 
erzielbar ist. 55 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 ange- 
gebene Erfindung gelost. Weiterbildungen und vorteilhafte 
Ausfuhrungsbeispiele sind in den Unteranspriichen angege- 
ben. 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB durch die iiberkreuz 60 
angeordneten Blattfederelemente die MeBvorrichtung stets 
auf einer vorherbestimmten Drehachse fixiert bleibt. Damit 
kann sich die Hebelarmlange zur Abstutzung auf einer sta- 
tionaren KraftmeBvorrichtung nicht verandern, so daB eine 
gute Nullpunktstabilitat und MeBwertkonstanz erreichbar 65 
ist. Hierdurch wird gleichzeitig auch eine gute Temperatur- 
unempfindlichkeit erzielt, da die Warmeausdehnungen sich 
nur unwesentlich auf die Hebelarmlange auswirken konnen. 
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Bei einer besonderen Ausfuhrungsart der Erfindung mit 
einer axialen Kugel- oder Spitzenlagerung ist von Vorteil, 
daB hierdurch das Gewicht des Antriebsstrangs (Rugelrad, 
Antriebswelle, Motor) weitgehend reibungsarm auf ein sta- 
uonares Gehauseteii ubertragbar ist, wodurch. reibungsbe- 
dingte MeBfehler weitgehend vermeidbar sind. Da bei einer 
derartigen Ausfuhrungsforrn die Drehlagerung keine 
axialen Krafte aufoehmen muB, tritt auch kaum eine Kraft- 
nebenschluBwirkung auf, so daB mit einer derartigen MeB- 
vorrichtung in vorteilhafter Art und Weise auch kleine For- 
derstarken meBbar sind. Bei einer solchen axialen Lagerung 
ist auch vorteilhaft, daB diese in einfacher Weise auch vor 
Verschmutzung schiitzbar ist, so daB auch eine Langzeitge- 
nauigkeit gewahrleistet ist. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsart mit Hilfe 
eines Fluidlagers im Durchfuhrungsbereich wird eine rei- 
bungsfreie horizontale Lagerung der Antriebswelle erreicht, 
so daB auch hierdurch reibuhgsbedingte MeBfehler zusatz- 
lich vermieden werden. Gleichzeitig gewahrleistet eine sol- 
che Fluids bzw. Luftlagerung ein hervorragendes Abdichten 
zum Schuttgutraum, so daB die MeBeinrichtung vorteilhaf- 
terweise auch mit uberdruck betrieben werden kann, ohne 
daB eine Verschmutzung und Reibungserhohung des Lager*; 
zu befurchten ist. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbeispiels, 
das in der Zeichnung dargestellt ist, naher erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Messung des Massestroms; 

Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung der DrehmornentmeB- 
vorrichtung in Seitenansicht und 

Fig. 3 die DrehmomentmeB vorrichtung in Draufsicht. 

In Fig. 1 der Zeichnung ist schematisch eine Vorrichtung 
zur Messung des Massestroms im Schnitt dargestellt, bei 
dem das Rugelrad 2 oberhalb des Antriebsmotors 9 auf ei- 
ner verlangerten Antriebsachse 5 angeordnet ist und wo das 
Antriebsmoment iiber ein Drehlagerelement 12 auf einen 
Kraftaufnehmer 11 als Drehmoment me R vorrichtung uber- 
tragen wird. 

Der Massestrom, der meist ejn Schuttgutstrorn darstellt, 
wird oben iiber eine rohrfbrmige Schuttgutzufuhr 1 im Zen- 
trum aufein Rugelrad 2 geleitet. Das Rugelrad 2 wird durch 
den Antriebsmotor 9 mit konstanter Geschwindigkeit ange- 
trieben, wodurch der Schiittgutstrom horizontal ausgelenkt 
wird und durch das umgebende Schuttgutgehause 4 durch 
einen Schiittgutauslauf 7 nach unten abflieBt. Das Fliigel 

2 befindet sich auf einer verlangerten vertikalen Antriebs- 
welle 5, die durch ein Luftlager 3 horizontal gegeniiber dem 
Schuttgutgehause 4 gelagert ist. Durch dieses Luftlager 3 
wird gleichzeitig eine Abdichtung gegeniiber dem Schutt- 
gutgehause 4 erreicht, so daB eine Verschmutzung des La- 
gers 3 weitgehend vermieden wird. Dabei muB der Luft- 
druck im Lager 3 allerdings um einen bestimmten Wert gro- 
Ber sein als der Druck im Schuttgutgehause 4. Dieses Lager 

3 eignet sich deshalb auch gut fur Schiittgutstrome, die mit 
Uberdruck durch die MeBvorrichtung gefordert werden. 
Vorteilhafterweise ist ein derartiges Lufdager 3 auch weit- 
gehend reibungsfrei, so daB dadurch das MeBergebnis nicht 
durch Reibungsverluste verfalscht werden kann. Dies ist 
insbesondere bei der Messung kleiner Massenstrome wich- 
tig, da hier bereits kleine Reibungsverluste zu verhaltnisma- 
Big groBen MeBfehlern fiihren. Dieses Lufdager 3 wird iiber 
einen DruckluftanschiuB 6 am Gehauseteii 4 mit dem not- 
wendigen Uberdruck versorgt, der in industrieiien Anwen- 
dungsbereichen meist zentral vorhanden ist. Ein solches 
Lufdager 3 kann aber auch mit anderen fur derartige Lager 
geeigneten Ruiden betrieben werden, soweit dies aus kon- 
struktiven oder versorgungstechnischen Grunden notwendig 
ist. 
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Das Schiittgutgehause 4 ist auf einem darunterliegenden 
Motorgehause 8 als stationarerTeii befestigt. In dem Motor- 
gehause 8 ist der Antriebsmotor 9 vertikal angeordnet. Da- 
bei ist der Motor 9 an seiner Unterseite auf einer Kopfplatte 
10 befestigt, die den gesamten Antriebsstrang (Fliigelrad, 
Antriebswelle, Motor) auf einem Drehlagerelement 12 ab- 
stiitzt. Das Drehlagerelement 12 besteht im wesentlichen 
aus einer oberen Lagerhiilse 15 und einer unteren Lager- 
hiilse 18, zwischen denen eine Kugei 14 als Axiallagerung 
angeordnet ist In dieses Drehlagerelement 12 ist gleichzei- 
tig die DrehmomentmeBvorrichtung 11 integriert, die ein 
elektrisches Signal liefert, das der Forderstarke bzw. der 
Fordermenge des Schiittgutstromes proportional ist. 

Das Drehlagerelement 12 mit der DrehmomentmeBvor- 
richtung 11 ist im einzelnen in Fig. 2 und 3 vergroBert dar- 
gestellt. Dabei wurden fiir dieselben Teiie in den dargestell- 
ten Rguren auch dieselben Bezugszeicheri verwandt. Bei 
dem Drehlagerelement 12 ist die obere Lagerhiilse 15 fest 
mit der Kopfplatte 10 verbunden und symmetrisch zur 
Drehachse 13 des Motors 9 angeordnet. In die nach unten 
offene obere Lagerhiilse 15 ist die untere Lagerhiilse 18 ko- 
axial eingefuhrt, wobei die untere Lagerhiilse 18 auf ihrem 
oberen Teil eine Aussparung fiir die Kugel als Axiallage- 
rung cnthalt. Durch diese Aussparung wird die Kugel 14 auf 
einer vorgegebenen Drehachse fixiert. 

Die untere Lagerhiilse 18 ist in ihrem unteren Bereich mit 
einer Kugelpfanne 20 versehen, durch die die untere Lager- 
hiilse 18 senkrecht und symmetrisch zur vorgesehenen 
Drehachse 13 am Motorgehause 4 rnittels einer Befesti- 
gungsschraube 19 angebracht ist. Beide Lagerhiilsen 15, 18 
sind seitlich voneinander beabst.andet, so daB sie ohne Be- 
riihrung gegeneinander verdrehbar sind. 

Im Uberlappungsbereich der beiden zylinderfbnnigen 
Lagerhiilsen 15, 18 sind horizontal und um 90° sich kreu- 
zende Blattfederelemente 16, 17 vorgesehen, die mit einem 
Ende an der oberen Lagerhiilse 15 und mit dem anderen 
Ende an der unteren Lagerhiilse 18 befestigt sind. Da die 
sich kreuzenden Federelernente 16, 17 durch den Hohlraurn 
des unteren Zylinders 18 gefuhrt werden, sind auf der ge- 
geniiberliegenden Seite der unteren Lagerhiilse 18 zwei seit- 
liche Aussparungen zur Durchflihrung der Federelernente 
16, 17 vorgesehen, die einen bestimrrtten Verdrehwinkel 
zwischen den beiden Lagerhiilsen 15, 18 ermogiichen. Die 
Blattfederelemente 16, 17 sind dabei so ausgebildet, daB sie 
in Drehrichtung des Antriebsmotors 9 biegeweich und in 
Langsrichtung biegesteif sind. Durch die winkelmaBig ver- 
setzt angeordneten Blattfederelemente 16, 17 kreuzen sich 
diese auf der vorgesehenen Drehachse 13 und fixieren da- 
durch beide Lagerhiilsen 15, 18 symmetrisch zu dieser 
Drehachse 13. Dabei konnen auch andere Kreuzungswinkel 
als auch mehr als zwei Federelernente vorgesehen werden, 
soweit dies nach der vorgesehenen Konstruktion des Lager- 
elements vorteilhaft erscheint. Hierbei ist allerdings zu ge- 
wahrleisten, daB die Fixierung auf der vorgesehenen Dreh- 
achse 13 erfolgt. Die Blattfederelemente 16, 17 sind in ver- 
tikaler Richtung in unterschiedlichen Ebenen angeordnet, so 
daB eine direkte Beriihrung der Federelernente 16, 17 ausge- 
schlossen ist. 

Als Axiallagerung kann anstatt einer Kugel 14 auch eine 
Spitzenlagerung oder vergleichbare Lagerungen vorgesehen 
werden, soweit dadurch eine nahezu reibungslose Axialla- 
gerung urn die Drehachse 13 gewahrleistet ist. 

An der oberen Lagerhiilse 15 ist am auBeren Umfang seit- 
lich rechtwinklig zum Mittelpunkt ein Hebelarm 24 ange- 
bracht, an dessen Ende horizontal und rechtwinklig ein 
Druckstiick 23 befestigt ist. Dabei stutzi sich das Druck- 
stuck 23 auf ein KraftmeBelement 22 ab, das fest mit dem 
Boden des stationaren Motorgehauses 8 verbunden ist. Bei 



dem KraftmeBelement 22 kann es sich vorteilhafterweise 
um einen mit DehnungsmeBstreifen bestuckten Biegebalken 
handeln, der als Ausgangssignal ein der Kraft entsprechen- 
des elektrisches Signal liefert. 

5 Beim Betrieb der MeBvorrichtung stiitzt sich der Motor 9 
mit seinem Antriebsmoment radial auf das KraftmeBele- 
ment 22 ab, woraus mit Hilfe des bekannten Hebelarms 24 
das Antriebsmoment bestimmt wird. Aus dem Antriebsmo- 
ment kann in bekannter Weise die Forderstarke und/oder die 

10 Fordermenge ermittelt werden. Dabei wird auch durch die 
spezielle Anordnung der Blattfederelemente 16, 17 gewahr- 
leistet, daB sich die festgelegte Drehachse 13 auch bei gro- 
Ben Belastungsanderungen nicht aus ihrer radialen Lage 
veirschiebt und dadurch die vorbestimmte Hebelarmlange 

15 verandert. Durch eine derartige winkelversetzte sich kreu- 
zende Drehlagerung 12 konnen in Drehrichtung auch sehr 
biegeweiche Blattfedern 16, 17 eingesetzt werden, wodurch 
kaum eine meBwertverfalschende KraftnebenschluBwir- 
kung auftritt. Hierdurch ist diese MeBvorrichtung auch fur 

20 vernal tnismaBig kleine Forderstarken bei hohen Genauig- 
keitsanforderungen einsetzbar, weil diese nahezu kraftne- 
benschluBfreie Drehmomentiibertragung nur'geringe MeB- 
fehler verursacht. Dieser geringe MeBfehler bei kleinen For- 
derstarken wird noch dadurch verbessert, daB ein nahezu 

25 reibungsfreies Luft- 3 und Axiallager 14 eingesetzt wird, da 
hierdurch kaum Reibungs- und KraftnebenschluBfehler in 
der gesamten MeBvorrichtung auftreten konnen. 

Derartige nahezu reibungs- und kraftnebenschluBfreie 
Lagerungen konnen vorteilhafterweise auch bei MeBvor- 

30 richtungen fiir groBe Forderstarken eingesetzt werden. Hier- 
bei sind auch Gelriebemotoren oder Zwischengetriebe denk- 
bar, sofem diese hinreichend reibungsarm ausgestattet sind 
oder deren Reibung rechnerisch oder konstruktiv kompen- 
sierbar ist. 

35 Eine derartige nahezu reibungs- und kraftnebenschluB- 
freie Lagerung kann auch fiir hangende Antriebsstrange mit 
obenliegenden Antrieben vorgesehen werden. Dabei muB 
dann die innenliegende Lagerhiilse 18 so ausgebildet sein, 
daB die Kugel 14 unterhalb der Hulsenabdeckung in einer 

40 seitlichen Fixierung angeordnet ist. Die auBenliegende La^ 
gerhulse 15 muB dann so ausgebildet sein, daB mindestens 
ein Quersteg vorgesehen ist, der unterhalb der Kugel 14 
durch die innenliegende Hulse 18 gefuhrt ist. Damit wird die 
axiale Kraft des Antriebsstrangs uber die Abdeckung der In- 

45 nenhiilse und die dariiber angeordnete Kugel 14 auf den 
Quersteg der AuBenhulse 15 iibertragen, so daB hierdurch 
die gleiche Fun ktions weise gewahrleistet ist wie bei einer 
unterhalb des Schuttgutbeh alters 4 angeordneten Motorla- 
gerung 12. 

50 

Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zum Messen eines Massestromes, ins- 
besondere eines Schiittgutstromes, nach dem Coriolis- 

55 . MeBprinzip, die ein von einem Motor mit konstanter 
Drehzahl angetriebenes Fliigelrad enthalt, auf das der 
Materialstrom aufgegeben und radial umgeleitet und 
durch eine DrehmomentmeBeinrichtung das Antriebs- 
drehmoment gemessen wird, wobei das Antriebsdreh- 

60 moment uber in Drehrichtung biegeweiche und in 
Langsrichtung biegesteife Blattfederelemente iibertra- 
gen wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Antriebs- 
drehmoment uber ein Drehlagerelement (12) mit min- 
destens zwei horizontal und winkelversetzt sich kreu- 

65 zend angeordneten Blattfederelementen (16, 17) frei 
von Axial kraften auf ein KraftmeBelement (22) iiber- 
tragen wird, wobei der Kreuzungspunkt der Blattfeder- 
elemente (16, 17) auf einer vorgesehenen Drehachse 
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(13) liegt. 

2. Vorrichtung nach. Anspruch 1, dadiirch gekenn- 
zeichnet, daB die Blattfederelemente (16, 17) in einem 
drehbaren Lagerelement (12) (Drehlagerelement) an- 
geordnet sind, das auf der einen Seite fest mit dem An- 5 
triebsmotor (9) und auf der anderen Seite fest mit einen 
stationaren Gehauseteil (8) verbunden und in Verlange- 
rung der vorgesehenen Drehachse (13) angebracht ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadiirch ge- 
kennzeichnet, daB das Drehlagerelement (12) minde- 10 
stens zwei um die vorgesehene Drehachse (13) gegen- 
einander verdrehbare Teile (15, 18) umfaBt, die durch 
die Blattfederelemente (16, 17) miteinander verbunden 
sind, wobei nur das mit dem Antrieb (9) verbundene 
Leerelement (15) gegeniiber dem anderen Lagerele- 15 
ment (18) bewegbar ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die gegenein- 
ander.verdrehbaren Teile (15, 18) als zylinderfbrmige 
Hulsen ausgebildet sind und zu einem Teil koaxial in- 20 
einandergreifen. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Axiallager- 
element (14) vorgesehen ist, durch das das Gewicht des 
Antriebsstrangs uber dem vorgesehenen Drehpunkt 25 
(13) weitgehend reibungsfrei in ein stationares Gerate- 
teil (8) ubertragen wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Axiallagerelernent (14) auf der vor- 
gesehenen Drehachse (13) angeordnet ist, wobei die 30 
Gewichtskraft weitgehend punktformig uber ein im 
Bereich der Drehachse (13) angeordnetes Kugel- oder 
Spitzenlager auf das stationare Gehauseteil (8) ubertra- 
gen wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB das Axiallagerelernent (14) in dem 
Drehlagerelement (12) integriert und zwischen den bei- 
den gegeneinander verdrehbaren Lagerelementen (15, 
18) angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 40 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Antriebs- 
strang im Bereich der Antrieb swelle (5) horizontal ge- 
lagert ist, wobei die Horizontallagerung (3) so ausge- 
bildet ist, daB nahezu keine Reibung auftritt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Horizontallagerung (3) der Antriebs- 
welle (5) als Luftlager ausgebildet ist, das gleichzeitig 
die Durchfiihrung des Antriebsstrangs in den Schiitt- 
gutraum (4) abdichtet. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB das Fluidlager (3) als.Luftlager aus- 
gebildet ist, das im Ubergangsbereich der Antriebs- 
welle (5) zum Flugelrad (2) angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Antriebs- 55 
Strang so angeordnet ist, daB der Motor (9) unterhalb 
des Rugelrades (2) und darunter das Drehlagerelement 
(12) als auch das Axiallagerelernent (14) vorgesehen 
ist: 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 60 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Antriebs- 
strang so angeordnet ist, daB der Motor (9) oberhaib 
des Flugelrades (2) und daruber das Dreh- (12) und 
Axiallagerelernent (14) vorgesehen ist. 
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